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第 1章緒 言
急:性出血に関する臨尿的並びに実験的研究は従来幾多の業績があるが，血液ガスの変動につ
いてのそれは，僅かに森，武田，岩崎，等の発表を見るにすぎなし、。出血によって起る血中酸
素欠乏症  (Anoxamia) と云う見地から見ると，これを快復させるためには，酸素の供給が有
効適切な手段と考えられる。この酸素呼吸下出血と単純出血とを比べると，その血液成分及び
血液ガスの変動にどんな差異があるか，更にまた急:性出血の唯一の救急:処置で、ある聡血を行っ
た場合にどんな影響があるか等につし、てはなお充分な研究があるとは云えなし、。
以上の点に鑑みて，著者は家兎を用いて動物実験を行い，急:性出血のl擦の血液成分及び血液
ガスの変動について，いささか検討を加えたので，ここに報告する弐第である。
第 2章実験方法 血液ガスに於ける酸素は静脈血ではその値が不足
第 1項実験動物 で愛野]が著しいのに反し，動肱血では比較的一定で
成熟健康家兎の体重 2.0kgより 3.0kgのものを可 ある。これについて著者の検索した結果は第 1表に
及的一定の飼料(おから，野菜等〕で飼育し，体重 示すようなもので、あった。すなわち動脈血ガスは採
の比較的安定したものを使用した。実験に使用した 血部位の如何にか Lわらず，略一定の成績を得て居
全頭数は 29頭に及ぶ。 れ この点従来の報告 α恵毛，水野〉と同様であ
第 2項採血方法 る。本実験では以上の点に鑑み，血液ガス測定に使
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用する可検血液はすべて動脈血を使用した。
第 1表動脈各部位における血液ガス(容量%)
!酸素不飽和度|酸素容量-l茨酸ガス
動脈|耳翼股頚|耳翼股頚 l耳翼股頚 
Nr. 1 1 1.6 1.6 1.7 115.9 15.9 16.21 51.9 50.2 53.3 
Nr.21 2.1 2.0 1.8 114.5 14.414.7144.1 42.6 43.4 
Nr.31 1.9 1.8 1.6 115.5 15.3 15.8134.9 36.7 37.3 
採血は早朝空腹時腹{:i1.に同定L，20~30 分後，一
般状態の安定するのを待って耳翼動脈より経皮的に
思採血することを原則としたの耳翼動脈よク採血困難
な場合は股動駄を手術的に露出して採血を行った。 
1日に数回採血の必要があるときは摂食による影響
を考慮してその間絶食せしめた。 
2.0cc，'yベルグリシ注射器を使用， 1. 5cc，の動脈
血を採る。凝閏阻止剤!としては， 2%蔭酸塩溶液を
使用したので、あるが，山北によれば血液ガス測定に
際して，アこ/モニヤ溶液 2.0ccに対し蔭酸塩が0.3%
以上の場合は 7~ノモニヤ液による溶血が充分期待出
来ず，従って赤色潤塩により充分に酸素を析出させ
ることが出来ないと云う。著者の蔭酸塩使用量は 
2.0cc，のアジモニヤi容液に対して 0.075%であり，
明らかに山北の云う限界以下にある。
第 3項血液ガス測定方法
血液ガスの測定には Barcroftdi妊erentiaImano. 
meterくりくのを使用L，その恒数決定は Ho妊mann(3)
の方法で行った。
すなわち採取血液をーピベγトでE確に1.0cc，と
り， Barcroft測定器で醗素不飽和度，酸素容量及
びき長酸ガス量を測定し，この値を O度 1気圧の標準
状態に換算する。更に酸素不飽和l度と酸素容量の差
から殿素含有量を求め，酸素飽和度を算出した。
第 4項出血の方法
本実験におL、ては股動脈から 20cc注射器を以て
穿束IJ採血し漏浪した血液はあらかじめ重量を測定し
たガ{セに吸収させ，此の前後重量の差と前記採血
量とを加算して出血量とした。
後に述べるように著者は出血を中等量と大量とし
夫々について一検討したのであるが，体重毎庇 10.0cc
の出血を中等量とし， 同じく毎庖 20.0ccの出血を
大量と定めた。
第 5項観察方法
各実験家兎について血液ガス測定を経過を遂って
行い，併せて赤血球数，血色素量の測定を同時に実
施して，それらの推移を観察した。
実験を行った時聞は出血直前，出血直後， 3時間， 
6時間， 24時間， 2日， 3日， 7日， 10日， 14日， 
21日， 25日， 30日である。
なお赤血球測定には Thoma♂eissの計算板を，
血色素量には Sahliの血色素計を使用した。
第 3章実験成績
第 1節予備実験成績
第 1項健康家兎の赤血球数，血色素量，
及び血液ガス
著者が実験に供した健康家兎における血液の諸量
は第2表に示すようなもので、あった。これらの値は
従来の文献に示されたものと殆んど一致していると
云って良い。
第 2表健康家兎の赤血球数，血色素量 

及び血液ガス

一五小値|最大値卜平 均
622万
血色素量 
544万 682万赤血球数 
93%86% 100% 
2.11.6 2.5酸素不飽和度 
1容7.量予告1容5.5量F% 1容9.9量グ% 1 f/酸素容量 
14.9 f/13.2 f/酸素含有量 
83.12% 91.95% 87.13% 
茨j酸ガス量 1 28.2 f/ I54.4グ 40.9 
酸素飽和度 
f/ 
第 2項連続採血の動脈血ガスに及ぼす影響
本実験では連日動脈血の採血を行うので，これに 
よって血液ガスその他に有意の差が起るかどうかを
検討'した。その結果は第3表に示すように実験誤差
或いは生理的動揺の範囲内で、あって，この程度の連
続採血は何等問題とするに足りないと云うことにな
る。教室森川も連続採血の影響を調べて同様の結論
を得ていー る。
第 3表連続採血による血液ガス，ーその
他の~動
棚最;J叶引 (偏差率〉
赤血球数 1605万 1582万 1 237ヲ(3.91%)
血色素量 191% 1 86%! 5%(5.73%) 
酸素不飽和度 12.4容%1 1.6容:矧 0.8容%σ6.4%)
一十両一一一「子大
(10.0%) (/ 1 1.5 1/ .4114f/115.9酸素容量 
酸素含有量 114.0f/ 112.1グ 1 1.9 f/(14.9%) 
酸素飽和度 189.61% 184.02% 1 5.59%(6.5%) 
茨酸ガス量 159.4I! 133.91; 1 '25.5!/ (75.2%) 
採血量毎回1.5cc 
採血時間 (直前，直後， 3時間， 6時間， 1目， 
2日， 3日， 7日， 10日， 14日， 21日〉
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なお炭酸ガス量については最大差 25.5容量%で に比べて，最低値に達する期司，及びその快復が共
かなり著明な~動を示している。加藤(のも述べてい に精遅延すると考えられる。
るように，茨酸ガスの測覧には Barcroft氏法は不 第 2図 中等量出血による血色素量減少率 
適当なるためで、あろう。
第 2節急性出血 
Barcroft，Pertes，Van Slyke等は酸素欠乏症を
次の 4つに区分した。
(1)酸素不足性 (2) 貧血性 (3)欝血性 
(4)組織毒性
出血によって惹起される血液ガスの恋化口、上自の区
分に従えば， ~t血性腰素欠乏症に冒するものと考え
られる。この方面の研究は僅かに森くりの報告に見ら
れるに過ぎず，出血後の血液ガスの~動については
なお追求の余地があると考えられる所以である。
第 1項中等量出血
前述したよう民体重毎Ji.JO.Occの出血を中等量
出血と規定し，それに伴う血液の性状並びに血液ガ
スの斐動を追求した。
(1)赤血球数(常1 [Z1) 
急性出血後の赤血球数の菱化に関しては，従来多
くの研究があるが，著者の実験では教室長在川仰の
実験成績と略同様の成績を得た。詳細は区に示すょ
うに各例共ほとんど同棋の傾向を有している。すな
わち 1日後には -24.39;%(平均値〉左最高の減少
を示し，その後次第に増加して 7日後にはほとんど
術前値に戻る。
図・中等量出血による赤血球数減少率1;第
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(3)陵素不飽和度(第3図〕
出血によって赤血球数，血色素量の減少を来すこ
とは，前項の実験により明らかである。とれに原因
する血中酸素量の減少は血色素自身の酸素抱合能の
増加によって補われるものでなし血流の加速によ
って補!賞されると云われている。第3図に酸素不飽
和度の斐動を示したが，各例がー廷の傾向を有して
いないし，それらの平均も褒動は不定であると孟つ
て良い。 
第 3図 中等量出血による酸素不飽和度斐動 
一ーー卒均51¥ 
2.0 
1.94 
噌首F 
1.0 
。 
日日後7
日後 
3
日後 
2
日後
1日後6
時間後一
3
時間後
直後直前 HH
日後日日後 
(2)血色素量(第2図〉
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(め酸素容量(第4図〉
第 4図に示されるように出血直後から減少しはじ
中等量出血後に於ける血色素量の出血.前の値に対 め， 2日後には最低値に達して --4.4容量%(直前
する減少率は第 2区に示す通りである。次第に減少 値に対する減少率はー26.16%)の減少を示した。
して出血の 2日後には -21.62 %C平均〉の最低に その後には漸次増加し2週間後には 0.2容量%(減
達し，その後は遂次増加してJO日後には略術前値 少率一6.98%)の減少， 3週間後には術前値より僅
に快復する。従って血色素量の経過は赤血球のそれ かに増加して +0.2容量%となった。
-30 
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屈に近く且減少も余り著しくなし、。最大の波少率は 
-~1.99% (2日後〉にすぎなし、。なおまた 6時間後に
最低となるものもあれば， 2日後が最低であるもの
もあって，その菱化には可成りの幅があると云える。
第 6図 中等量出血による酸素飽和度安動
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(5)酸素含有量:(第 5図) (7)涙:椴ガス(矯7図〉
酸素合有量も隈素容量とほとんど同様の経過を示 出血後における炭酸ガスの~動は，前にも一寸述
すことは第5図に明らかである。すなわち矢張り 2 ベたように著しく不t走である。平均の値合見ると出
日後に最低値に達し平均4.0容量%の被少(減少率
第 7図 中等量出血による炭酸ガス~閉] 
-30.78 %)を示し，その後は次第に増加して 10日
後 0.8容量%の減少(減少率一6.929合〉となれ 14
日後には 0.3容量%の増加となった。従って 2週間
60 
後にはほとんど快復するが，その減少率は酸素容量
より幾分高し、傾向にあると云って良いであろう。
第 5図 中等量出血による酸素含有量愛動
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容量叫同  
各例の傾向も略同じ£うな経過を示して居り， 14 
...21日で快復すると考えられる。従ってこの成績は 
赤血球数，血色素量の夜勤と良く似ているのである
が，快復する時期は柏遅延すると云えるであろう。
後述するように森の実験結果とはこの点司成り相違
している。
第4図 中等量出血による酸素容量~動 
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(6)酸素飽和度(第6図〉
酸素飽和度においても第6図に示すように一旦減
少し，後快復すると云う経過をとる。しかし酸素容
量，酸素含有量の~動に比べると，各例の経過が不
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実験家兎に装着して純酸素を吸入せしめ，血液成分
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82ω 82.76 一一中等民出血 第 1項実験方法及び閉鎖循環麻酔器
----大f，I;出血 本実験に使用した麻酔器は東大外科試作による泉
80.0 工舎製閉鎖循環気管内月半開'!l器を使用した。しカか、し突
手段を講ずることによって，急性fl:b血.の為に生ず、る
幻日後
日後
後 
7
日後 
3
日後 
2
日後
1日後6
時間後
3
時間後
直後中 位 mHU 初日後お日後
験動物に用うる場令令，夕汗P
即1 
血血割程中犬側 血液ガス検査の為の採血を行し、，ついで、背{il:同定の
まL気管切開を施行して，気管カテ{テーノレを掃入す
る。 j蒜附器の呼吸褒には予め 4000~5000 CCの酸素
山日後
を充し，それを吸入せしめつ L所庄の急性出血(前
述の中等量出血:体重毎TE10 cc)を起さしめる。酸
40.0 
素吸入は出血後6同問まで続行し， 且実施中 30分
30.0 
毎にカテーテルと麻酢器、を外して分泌物の吸引を行
m
第 12図 出血量による酸素含有量斐動の比較
(6)酸素飽和度(第 13図〕
図に示されるように酸素飽和度に於ては，出血量
に於て著しい差は見られない。従って大体の傾向も
中等量出血に於て述べたと同棋であって，出血後滅
少の程度も僅少である。(最大 6.21%) 
第 J3図 出血量による酸素飽和度安動の比較 
96 
90 
89.2288.97 n" 89.09 u.;:門 " .、ム誕.88 75 
ての褒動をそのま L受取ることは意義がなレと云つ
てよい。
第3節 陵素可吸下における
中等量出血
前項の実験結呆から，出血は赤血球数，血色素量
の減少を招来すると共に，血液ガスの分野において
酸素容量，酸素含有量の著明な低下を来すことが明
らかにされた。生体にとって酸素供l給の不足が如何
に重大な結果をもたらすか，と云うことは今更こ与
に説くまでもなし、。従ってこの際酸素を与えること
はたとえ賞、血性酸素欠乏症 (AnaemicAnoxia)に
とってそれが根本的な治療手段でないとしても，少
くとも重要な応急処置であることは誤りないであろ
う。
近時麻酔学の発達は睦目すべきものあり，特・に胸
部外科においては閉鎖循環式気管内麻阿tが日常使用
されるようになったことは周知の事実である。この
麻門器を用いた酸素吸入に比べると従来の酸素吸入
は甚だ姑息的且間接的で、あったことは否定し難いの
在住って本実験においては閉鎖循環式気管内麻酔器を
警 官  
(7)炭般ガス(第 14図〉
茨酸ガスに関しでも中等量出血と同様に，その~
動は著しく不規則である。図に示される平均値とし
第 14図 出血量による炭酸ガス愛動の比較
bMN
ぎ，機能が不充分であると云う英!l'点があるため，別
にヨI~f，占ゴムをもって弁を自作使用した。なおソーダ
ライムの茨酸ガス吸収能力は実験前後に〉非置内空気
のガス分析を行い，炭駿ガス濃度を 0.1%以下に止
めるよう，その量と時間のコ Y トロ{ノLを行った。 
実際の実施方法は次のようである。先ず出血前の
直 
前
7
日後 
3
日後 
2
円後
1日後6
時間後
3
時間後
直後
10 J1 
日日 
t主後
お日後幻国後
った。すなわち術後の合併症を防止する為に出来る
だけの手段を講じたので、ある。 
50.0 
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時間役

3
時間後

一直後
直鵡 
血色素量(第 図〉(2) 16

M
赤血球数の場合と等しく如、処置出血例と比べて，
その減少極期及び快復日数はほとんど同じである
し，その減少曲線も斐りがなし、。しかし減少率は無
処置のものに比べると遥かに僅少で， 1---2日後に
術前の13.7.-.13.8%を減少したに過ぎなかった。
第 16図 酸素呼吸下，中等量・出血による
血色素量~動
タ，
2 0 
2.0 
l.0 

一一般主I{Uf.l.投下Il'dll

一ーー無処置出血
。
H?3H 後 R H日日日日21直 近 年走 lm614! 1 3 7 10 14 
i1j i長 後?を f老後後後後 
(4) ~峻素容量(第 18 図〉
無処置出血に比べて特に著しい相違は酸素群量に
見られる。すなわち出血直後減少した酸素容量が酸
第 18図険素呼吸下，中等量出血による
酸素容量愛動 
第 2項実験成績
(1)赤血球数(第 15図〉
第 15図に示すように，何等処置を加えない中等
量出血の場合と比較して見た。(以下同様〉。これに
よって明らかであるが，両者共誠少極期は 1日後で
あり， 1週間後にはほとんど快復している。ところ
がその最大減少率は無処置の場合 24.39%であるの
に，酸素呼吸を実施したものでは 11.44%に止まっ
ている。
第 15 1ZJ 間後素呼吸ド， rl1等量出血による
赤血球数ノ~動 
% 
ト10 日昼豆幻
(3)酸素不飽和度(第 17図〉
加藤〈O，高杉，小林(7)等によると，酸素吸入によ
って険素不飽和度の減少を来すと云われるが，著者
の実験によっても略々同様の成績を得た。すなわち
無処置出血の場合の酸素不飽和度は各例の震動が不
定で，平均値に於ては著明な傾向が明らかでない。
ところが酸素呼吸を行うと，酸素不飽和度の減少は
著しいものがあり，直前1.9谷量%が 0.73容量%ま
で低下している。しかも酸素吸入を中止するとたち
まち上昇し』て，以後その変動は1.0容量%以下とな
るのである。これ等の関係は図によって明らかであ
ろう。
ず
ノ 
第 17図険素呼吸ド， r~l等量出血による

酸素不飽和度安部J
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素吸入の時間的経過と共にーと昇し，酸素供給を中止
すると再び減少して，以後ft~: 日の経過に従つで快復
すると云う成績を得た。
出血 6時間後にはー旦侭下した酸素容:量がほとん
ど直前値を凌駕するまで上井(増加率 4.39%)して
し、る。酸素吸入を中止すると 2日後には 3.6容量%
の誠少(減少率 22.7%)となって最低を示し， そ
の値は無処置の場合と甚しい相異がなし、。その後の
上昇も無処置出血とほとんど同様の曲線を有してい
る。
上述の傾向一一酸素吸入期における酸素容量減少
の著しい改善一ーは，すべての実験例に於て同一で
量の増加は，当然酸素含有量・の増加となる。隠にお
いて明かなように 6時間後には出血前の 13.6%を
増加しているのであるが，酸素吸入を中止すれば
再び低下して， 1 日 ~3 日後最低 ω良少率 18~20
%)，以後は次第に快復する。これらの関{系は険素
容量と全く同一であると云って良い。減少極期及び
快復日数は無処置の場合とほとんど斐りがない。
第 19図酸素呼吸下，中等量出血による
酸素含有量斐動
ぜn 
%i EF主互コω
メ 
14.7 
14.1 1とι114 
一一一;終処置1血 
10.0 
L2 1
占 
HH
後hd
a月
(め酸素飽和度(第 20図〕
酢素破入期において酸素含有量の増加が，酸素容
量:の増加率よりも大であるから，椴素飽和度は当然
上昇・する。この点無処置例において斐動が不定であ
ることと比ベて著しし、粁!異があると云える。酸素吸
ス中は術前に比 L9.2 --10.7μ の増加を示す。吸入
をJ1::t止するとほとんど術前の値に復して，以後犬な
る愛動を見ない。
第 20図ー酸素呼殴ド，中等量出血による
陵素飽和度:;fe動
由-熱処泣/l.¥血
ム
6
時間後
ム
3
時間後
ム直後↓直前。 。. 」ハU よ1
日後
ム 
日後
Z 3
日後
幻日後日旧日後日日後7
日後 
あった。 
(5)般素含有量(第四区1)
酸素吸入期に於吋る険素不飽和度の減少，酸素有
(7)涙酸ガス
酸素吸入中は各例共きた酸ガスの値が増加するよう
な成績を得ているが，無処置例と同じく延部jは不足
であると云ってよい。従って故誌に図示を避けるこ
ととする。
第 4節j 酸素呼奴ー下中等量出血後
の輸血
屡々述べたように急性出血は貧血性段、素欠乏症を
招来する。従ってその最も効果的な救急処置は輸血
であると云うことは，充分推測し得るのである 3 近
年，極めて侵襲の大きい干術が実施されるようにな
ってから，輸血の効果ぽ改めて再確認され，益々重
要視されるようになった。しかも前節に述べたよう
な閉鎖循環式気管内麻昨のドで，失われた血液量を
補うように輸血を実施しながら，大手術を遂行して
行くと云うことが日常の場合になっている。このよ
うにすると果してどの程度出血による酸素・欠乏を救 
L、得るものであろうか。
酸素吸入時における急性出血性貧血に対する輸血
の効果，特に血液ガスについての研究は，寡聞にし
ム叩口後よ
7日後
」幻日後
日後
後後後
日後
て未だその報告に接しない所である。従って著者は
鹸素吸入を実施しつ)..，急性貧血を起させた家兎に
出血量:と同量の輸血を実施して，これによる動脈血
の血液ガス褒動を検討iせんと試みた。
第 1項実験方法
。〉急性出血及び椴素吸入
前実験と同様，急性出血は体重毎庖1O.ccのrl;等
量出血とし，閉鎖1A環式気管内麻酔器ーによる酸素吸
スを開始すると同時に急性出血を起させ9 出血後 6
時間まで酸素吸入を実b在した。
。 
__ 1/.，，17 可園田園園開園園F・四' 
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の2法に分けた。すなわち分割輸血左一括輸血であ
る。前者は輸血量を 3等分し，第 1回は出血直後，
一向一第三回切凪一幹事二回れれ官官 回 
FA←
一一一酸素呼吸下ー括4愉血
第 2間は 2時間後，第3回は 4時間後とする。後者 一一同 上分割輸血
十日)
は全輸血量を出血6時間後(酸素吸入中止直後〉に
1Jl ψ
一一向 上 単純iJ'.血 
一括輸血することとした。
なお，分割輸血.の出血直後，及び一括輸血の 6時
間後の血液ガス測定は何れも輸血実施後 15分に行
-10 
った。
第2項実験成績
一括輸血と分割輸血を比較しながら，更に酸素呼
吸下中等量出血を対照として血液諸量の愛動を述べ
る。
3
時間後
直後直前 日日後7
日後 
3
日後 
2
日後 
M
日後
容 詑 戸 時 却
% 
1.0 
園周回ー・ 1j 」二口 ~/ 匁.古リ判!fJJ1. 7. ゼ0で0.757l 600.67L/r.P4FhX、 一一酸素呼吸下一指輸血
ーー一同 上分割輸血
(1)赤血球数(第 21図〉
輸血によって当然赤血球数は増加する。分割輸血
では出血による影響が著しくなく(最低減少率3.14
%)，輸血終了後多少減少するが， 3日後には全く快
第 21図酸素呼吸下，中等量出血後の輸血に 

よる赤血球数斐動
 
(3)酸素不飽和度(第23図〕
酸素不飽和度は一括輸血，分割j輸血及び酸素吸入
のみの場合，以上3者の間に殆んど差が認められな
いのすなわち酸素吸入期においては酸素不飽和度の
減少著しく，何れも1.0容量%以下である。酸素吸
第 23図酸素呼吸下，中等量出血後の輸血に
よる酸素不飽和度斐動
(2)輸血 
(a)血液型:輸血を実施するに当って先ず血液型
が問題となる。家兎の血型及び具型血液問の輸血に
関しては諸説があり，白井(HL 八木(9〉，神戸(10)等
の述ベるように凝集反応を起すものもあるが，一般
に援集価は低く，両者間に輸血を行つでも，人間に
おける異型輸血に見られるような重篤な症状を呈し
ないと云われている。実際には同種輸血と殆んど同
様であると考えられるのでタ本実験におし、ても血液
型を考慮せず実施すること与した。 
(b)輸血量 :OA%グエこ/酸ソー ダ力n血液として
輸血量は急性出血量と同量と L，耳静脈から注スし
た。 
(c)輸血時期:輸血を実施する時期によってz 次
復する。ー括l愉血で、は術後 6時間まで酸素吸入下単
純出血の場合と略同様であるが，輸血により一挙に
快復して (+0.8%)，以後術前よりも増加を示す。
何れにせよ輸血の効果は顕著であると云えよう。 
(2)血色素量(第22図〕
赤血球数と同様，或いはそれ以上に輸血の効果が
著しいことは，図によって明らかであろう。一括輸
血にせよ，分割輸血にせよ， 3日目には快復してい
るが，単に酸素吸入のみの場合は3週間を要してい
ることは前述の通りである。
第 22図酸素呼吸下，中等量出血後の輸血に
よる血色素量~動
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(5)般素含有量(第 25図〉
酸素含有量の~君事]に於ける 3 者間の差異も酸素容
量のそれと同様であると云えよう。すなわち図の上 (7)炭般ヌ7、ス量
では輸血例と非輸血例で一見良く似ているけれど
も，酸素吸入中止後の減少率は後者において大であ
る。一括輸血の場合の最高波少率 10.0%，分割輸血
の16.7%に比較すると，酸素吸入のみでは ~~O %に
達している。快復日数もまた，一括輸血が最も早く
酸素吸入のみの例が最も遅し、ように考えられる。
すでに数回沌ぺたように血中茨酸ガスは不定であ
るから一定。傾向を得ない。況や輸血の影響などを
云々することは不可能であると考えられる。
第 4章総括並に考J決
く文献的考察〉
前章において著者は諸種の条件下における急性出 
入後は減少率が急激に減って， ほとんど直前と差
が認められなし、。但し酸素吸入のみの場合は，輸血
例に比較すると，僅かに減少度が強いようである。
概括して酸素不飽和度においては輸血の影響が現わ
れないと云える。 
(4)酸素容量(第 24図〉
図に示されるように出血後愛動の傾向は3者とも
同様であるが，酸素吸入中止後に及んで，輸血実施
例と非実施例との間に差を生じて来る。すなわち酸
素を中止すると再び酸素容量が低下するのである
が，一括輸血では -1.7容量%(減少率 12.4%)，分
割輸血では -2.3容量%(、減少率14.7~合〉の最低値に
止まるのであって，酸素吸入のみの減少率の最高 
22.7%に比べると，透かに軽度であると云えよう。
更に快復日数では一括輸血が最も平くて約 13週間，
分割輸血は約 10日， 酸素吸入のみの例では 2週と
なっている。従ってこれらを要約すると，輸血.例に
おし、て愛化軽度で，且快復も早期であれ特に一括
輸血の方がすぐれていると云うことになる。
第24図 酸素呼吸下，中等量出血後の輸血に
よる酸素容量愛動
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第 25図 酸素呼吸日中等量出血後の輸血に
よる酸素含有量愛動
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(6)酸素飽和度(第 26図〉
ない。第 1節に一述べたように酸素飽和度は各例の去
が比較的大であるから，平均値における僅かな斐動
は余り問題にならないと思われる。
第 26図 酸素呼吸下，中等量出血後の輸血に
よる酸素飽和度安動
曹6 
.0∞1
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血の血液ガスに及ぼす影響を中心として実験成績を
述べたが，本章においてこれらの実験成績を総括
し，併せて先人の業績を参照しつ川、ささか考察を
加えて見たいと思う o
第 1項中等量出血
(1)血液像
急性出血後における赤血球数，血色素量の菱化に
関しては Huhnerfauth<l1)， Willebrandく12)，Sahli 
(13)，Lyon(I4)， Naegelj(I日〉等によって古くから詳細
〉，(16わが国においても，井戸，鈴木に研究せられ，
八木，古橋(17L高梨(18〉，長谷川，並河(19)，等の諸
氏により報告せられた。
井戸，鈴木は赤血球数及び血色素量は概ね出血後
3---8時間にして減少極期に達し，快復に11日...17
日を要すると述ベ， Lyon，Koppe(20)等は概ね出血
2 日後に減少極期に達し，快復に 14~18 日を要す
ると述べ，並河は 12~24 時間後に減少極期に達し
赤血球数 -21.4%，血色素量 -36.0%の減少を示
しこれが怯復に赤血球数は 14日，血色素量は21日
を要すると報告した。
また長谷川は出血 1日---2日後に獄少極期に遠
L，赤血球数は -25.2%，血色素量は -23.05%の
被少を示L，これが快復に赤血球数は7日，血色素
量は 14 E:iを要したと云し、，河れも血色素量の快復
の遅延を認めた。この血色素量の快復が赤血球のそ
れよりも遅延することは， Schauman & W il1e-
brand(~I) によれば赤血球再生が旺盛であることに
比べて有機体内に貯えた鉄分の欠乏を来すことに因
ると云う。
著者の実験においてはその減少極期は赤血球数
は1日後， 血色素量は 2日後であって，赤血球数
-24.39 %，血色素量一21.62%の減少を示し，叉
それ等の依復については，赤血球数は7日，血色素
量は 14日を要し，血色素量は赤血球数と平行して
快復するが，その経過は遅延するのであって，長谷
JIの成績と概ね一致する。
(2)血液ガス 
(イ〉出血によって赤血球数， 血色素量の減少を
見ることは前述の通りであるが，これらの減少は血
流によって補償され，血色素自身の酸素結合能力の
増加によって補われる (HoppeSeylerゆりもので
ないと云われる。(Morawitz&Rohmer(23)，Plesch 
(24))しかして急性出血における動脈血酸素飽和度
は出血前に比し梢:戚少すると云われるが(加藤)，
著者の実験においても多少の減少を見ることを確め
た。しかし中等+量出血においては概ね1.0容量%以
下の減益に止まる。
(ロ〉酸素容量及び酸素含有量の被少を見たのは
赤血球数及び血色素量の減少から当然のことで，そ
の経過は概ね血色素量の~動と平行するのであるが
快復はこれより遅延する。森によれば酸素容量は赤
血球数減少極期においても減少することなく，出血
直後より漸次増加の傾向を示すと云ってし、るが，本 
実験においてはその減少極期は出血 2日後であつ
て，血色素量の被少庖期と概ね一致し，その依復も
森の成績よりも早く，出血14，._ 21日後である。
ひっ酸素飽和度は他の血液ガス分析成績に比し
て著明な菱化を見なし、。これは酸素容量及び鮫素含 
有量の両者とも減少するから当然のことと云えよ
う。 
(ニ〉炭酸ガスの~動は不規則で、あって，各例に
ついてその経過は一定していなし、が，これは検査法
自体に帰因すべきものと考えられる。
第 2項大量出血
(1)血液像
大量出血においては中等量出血におけるよりも血 
液像に及ぼす影響が大であることは容易に想像し得
るところである。並河は減少極期は 12，._ 24時間後
で，赤血球数 -36.0%， 血色素量:-33.8 %と減少
し，この険復には赤血球数28日，血色素量 42日を
要したと述べ，長谷JllVま2日後に波少極期に達し赤 
血球数 -39.98%となり，血色素量の快復は21日後
であると云う。叉上野(25)も減少極期は赤血球数，血
色素量共に 48時間後で， 牧復にはうた々大略3週間
を要L，血色素量の快復は赤血球の快復に数日おく
れると報告している。 
著者の実験成績は前記長谷川，上野の報告に略ー
致し，減少擁期は赤血球数，血色素量共に 2日後で
あって，赤血球数 -40.75%，血色素量一36.58% 
の誠少を示しその快復には赤血球数14日，血色素 
量は 21日を要した。 
(2)血液ガス
(イ〉酸素不飽和度は中等量出血の場合と同様に
減少するが，その愛動は中等量出血におけるよりも
柏大である。
(ロ〉酸素容量及び酸素含有量も中等量出血と同
様の経過をとり，その減少極期は出血2日後で、あっ 
て，血色素量の獄少極期と一致し 21 ~30 日で快復
する。これを中等量出血の場合に比較すれば紙少度
に著しい差異が見られ，且それらの快復も 1---2週
第 3号 千葉医学会雑誌 -249-
間遅延する。 流量の減少がその主医iをなすと述べている。また竹
心、〉酸素飽和l度も li)等量出血と同様の経過をと 林(31)は単純な出血のみ、で自律神経は labilとなり
るがその減少率は秤j犬で、ある。 ぞ7あに「シ :1:;;ク J準加j状態を形成し得る左なして
くニ〉涙酸ガスは中等量白lH血の場'合と同様， その いる。また林田(32)は出iIIl.実i払における臓器の血液
~動は不規則である。 分布を追求し出血犬なる紅fJilや肝よりも腎に於ける
出血後におこる血液ガスの愛車については，多〈 血液分布が増大すると述ペている。
の報告が見られ，武閏，岩崎(2J;)は急性貧血後(人 以上の女nく出品l.に伴つ』て招来された血液カスの夏
休及家兎実験〉全身状態，脈持，血圧，血色素量等 動は，唯単に巾液像の変動に帰閃するばかりでなく
の著~を見るにか L わらず，動脈血酸素飽和度に著 「ショックJの問題が更に重要に考慮、されるべきも
疫を見なし、と述べ， 叉野仁1(2，りは毎旺 20ccの急性、 のと考えるが，これらの成閣を史に追求することは
出由後(家兎) 1/2 ~ 1時間で血液椴素合有量並に 木研究の主管で、なく，これらの成因によって芯起さ
血色素量は急激な減少を示し，回全素容量においては れた生体の障碍を如何に克服すべきかが本研究の主 
2~7 容量%の減少を認、めたと述べている。 題である。か Lる見地から著者はさきに述ベたよ
叉す，安藤，等も酸素不飽和度，酸素容量s 酸素合 うな2，3の実験を行し、見るべき成果を得.たものと
有量等の&動を認めている。しかしてこれらの斐動 信ずるのであるが，これにつし、て多少の考察を加え
は出血量の程度により左右され，しかも血液像の愛 て見たし、。 
1f}Jに略々平行することは)致して認めるところであ 第 3項殿素呼吸ドにふける 1 
'等量出血
り，著者の実験におレても同様の結果が1与られ，特 (1)血液像
に大量出血では比較的著明な酸素欠乏症の状態を証 高杉，小林によれば長時間の賊素，茨酸ガス混合
し得た。か L る酸素欠乏症の発現に関しては前記 気i吸入時においては赤血球数並、び、に血色素量:&土減少
の報告者等は凡てがこれを出血による赤血球数，血 の傾向を示すと云う。しかしながら酸素吸入法とし
色素量の減少に帰した。勿論赤血球が組織に対する て最も効果的な閉鎖循環式気管内麻酔器を使用して
酸素供給の主役を演ずることは明らかであり，これ の純酸素吸入の際における影響に関しては明らかで
らの斐動が主要因子をなすことは伺人といえども否 ない。本実験における段素吸入下中等量出血におけ
定し得なし、ところであるが，血液像7)&牝にのみそ る血液像の斐動を単純中等量出血の場合に比較する
の成因を帰せんとするのは著者の納得し得ないとこ と(第 1日5，1珂6図)，その砂減;少少.招期及於J依復復掲日数は殆ん
ろでで、あるο こLにおし、て 1五lI同
る「シヨツクjの問題との特接な関:連虫を考隠慮、寸、すする必必、 %" 血色素量は 7.61%少し 問要素吸入が血1夜{象の
要があるのではなかろうかの 快復にも効果があると考える。
家兎における致死出血量については Lundwigは (わ血液ガス
体重の 3.8%， M01-awlt，zは3.0%，井戸，鈴木は (イ)Meakinsρ3)，加藤，高杉，及小林によれば 
2.9%，福地(2'1)は 2.5%， またBlalock &t毎屯 2‘) 酸素吸入により酸素不飽和度の故少を来し，しかも 
~30cc となし，全血が体重の 4~5% 以土失われ この効果け酸素砂入中に止まると云う。著者の実験 
~vi rシヨツグ]を惹起すると述べてしる。 成績もi時これに一致し， 第 171湿の立nく単純中等監
従ってこれら先人の戴買を参照するならば，著者 出血の場合に比し可なり著明な差異が見られた。す
の試みた実験の急性出血量において「ショックJ或 なわち血中酸化ヘモグロビニ/の増加によるものと思
は少くとも「シヨツグj準備状態を発来したものと 惟せられる。
考えて差支えないものと思う。 iシヨ Yグjに関す (ロ〉限素容量:に関しては高杉，小林等はほとん
る先人の業績を参照するに渋沢(2¥))は血原性「ショ ど変化を認めなし、と云うが，著者の実験においては
ヅグ jにおいては循環血量の減少と共に肺の鯵血が 第 18図の様に椴素眼入時は単純出血に比べて減少
おこれ肺静脈の流れは悪くなる。また肺でで、は血血.液 率の{低L比t下を認め， :(減?焼成少L右釘~:
量の減少のみでで、な<，組織のア水k分が増加し浮跨があ 血における場合より争もも 3.47予μ4少少、なし、、。
らわれ，肺におけるカス交換が障碍され，むいては 呼殴l時:に肺胞内において血色素はその酸素容量に
組織の酸素欠乏を招〈原因となると述ベ，来須(30) 廷し、臨罪量を段取するものであるから，肺胞内の酸
も「シヨ YグJ時ガス代謝の著明な低下を認め肺血 薬め圧が高くなっても血色素の酸素結合量を増加It 
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得るとは考え難い。しかし‘方血液は体温にネし、て
その 10cc中に O.3ccの酸素を物理的に溶解し， そ
の酸素溶解度は肺胞内の酸素分圧の_J:.昇と共に増加
し， 酸素量 36%に上らば 0.9cc， 85 % ~.こ上らば
2.0cc余， 100%即純酸素を殴入すれば 2.2ccの酸
素を溶解すると云われる(加藤〕。 か Lる意味にお
いて本実験における険素呼吸下の酸素容量の増加も
諒解し得るものと考える。
(ハ〕酸素含有量の増加は酸素不飽和度の減少及
び酸素谷量の培、加により当然と云えよう。減少極期
におけるその減少率は単純出血に比して 10.74%少
ない。
(ニ〕酸素飽和度に関しては岩崎(:，4)は吸入酸素
ガス濃度の上昇。に比例して増加し，純酸素町酸素
濃度100%のガスを吸入せしめれば飽和l度は 99%
に達すると云う。著者の実験においても単純出血の
場合は飽和度の減少を示すにか Lわらず，酸素吸入
の場合は第 20悶のように出血直後より飽和度の若
増を見た。
し、ためであると考える。ー括輸血の場合は輸血まで
に6f時間を経過し，その闘の安動は前者に比して大
である。しかしながら輸血後の斐動は極めて少なく
安定した状態を持続する。 
、要するに上記の実験から出血後に行う輸血は可及
的短時間内に，可及的大量をなすべきことを裏書き
するものであり J市血の一般法則を確認し得たもの
と云える。
出血性貧血に対する輸血の作用機伝に関しては:沼
説。あわ Coenenはそれが専ら骨髄東Ij戟による血球
新生にありとし，輸入血球が数日間生存することを
認め，叉 Grossは輸血の効果は専ら輸入血病の分
解により，一般蛋白京l!戟として造血機に作用すると
共に，輸入赤血球は徐々に分解し血色素中の欽成分
がこれに関与すると云う。 Kepinowは輸入血球vJ
輸入後破壊せられて造血機京Ij戟イ乍用を呈すると云レ
森(:lR)は赤血球は赤血球新生機能促進物質を合有す
ると述べ， Naegeli & Weinstein等は輸入血球は
受血生体内に於て生活現1象をいとなみ，ガス代謝に
(示〕安酸ガスの~動は不定であるが酸素吸入期 関係し輸血血球の効果を専ら失血の補給におき，
に増加するものが多い。
第 3項酸素呼吸下中等量出血後の輸血
出血性賛血に対する輸血の効果並にその作用機伝
に関する報告は Coenen(3&)，Gross(36)，Kepinow 
はじめ，本部に於ても八Teinstein，明Naegeli)，(37
木，古橋，森，等をはじめとして多くの報告がある
が，これを酸素呼吸ドにおいて試みた報告は未だこ 
れを見ない所である。
著者は急性出血後，血液保，血液カスの変動によ
って惹一起される障碍を未然に防止或いはそれ等の影
響を軽減せしめる方法を佑日ノとして本顎の如き実験
を行し、，見るべき成果を得たと信ずるものである。
(1)血液像
赤血球数は輸血直後僅かに減少し 6時間後は旧li立
に復し再び減少するが3日後には正常に復帰する。 
これを単純中等量出血並に酸素呼吸下出血後の震動
と対比すれば 3者の間に著しい差異が認められ， t鞍 
素呼殴下輸血が赤血球数の急性出血後の差、重}jを組め
て軽徴とするものであることを認めた。
血色素量の安部j付、赤血球数と時同様の経過をとり
上記3者の院に著しい差異を認める。赤血球よりも
和、遅延して快復し 3日後に旧値に復帰する。
分割輸血と一括輸血の差異に関しては[習に見るよ
うに分割輸血の場合は出血後の愛動が軽微である
が}出血より輸血までの時間が一括輸血に比して短
Nather &.O.:hsner(39)は両作用の同時に存するこ
とを認めてし、る。古橋は輸血血球の生命は 1カ月以
土にして，受血者の体内において完全に生活現象を
いとなみ総ての酸化行用に関係あるものとし，叉赤
血球の新生に関してもかなり良好なる影響を与える
ものであると述べている。
以上の如き諸説の中何れが真実であるかを決定す
ることが本論文の主旨でもなく，叉その任でもない
が Coenen等が述ぺる如く，輸入赤血球が造血臓
岩における赤血球新生を促進せしめる効果のあるこ
とは疑う余地のなし、所であると共に，又次主oこ述べ
るような血液ガス所見からして輸入赤血球自体の有-
する生活現象をも否定し得ない所である。
輸血の血液像に及ぼす影響に関しては Rossius
('10)，Sachs.Wiedrich(4l)，八木，古橋，高実I，窪田，
松村等により詳細に発表されたところであるが，
S;;chs司 Wiedrichは輸血後短時同に赤血球数，血色
素量:の増加を見るも，っし、で減少しその後詞び上昇
の傾向を示すと云い，八木は赤血球は輸血直後より
著明に増加し多くは 8日後正信Vこ復帰すと述べ，高
梨も 4~7 日後怯復すると云う。滝本(_H) は大量潟
血(毎五五 35 ~45cc) 24 t時間後潟血量と同量の輸血
を行い，赤血球数は輸血後数時間内に術前に達じ次
いで少し〈下降し再び増加し 2~3 日後目値に復す
るものと，漸次増加して 5~7 日後に旧値に復する
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ものと 2種類があるとした。
輸血後一応減少を示し，ついで数日中に快復する
ことは著者の実験においても認められた所である
が，著者の実験における快復期切は上記の報告者よ
りも和早期に達せられた。
これは輸血の他に行った酸素吸スが赤血球の滅少
傾向を抑制し，且つ叉快復を助長せしめ有効に作用
し得たものと考えるの
(2)血液ガス
(イ〕輸血を行った場合の血液ガスの表就に関す
る報告，は僅少であって，本邦において森の報告を見
るに過ぎないが，森によれば中笥:量出血によるflLJlIl
家兎への同量輸血の場合，血液ガスの恋動は何れも
増加の傾向を示し， 酸素不飽和度は +0.25宥量%，
酸素容量+1.4容量%，円安素含有量 +].1容量%，
増加し，茨酸ガスもまた増加じト2.5容量%)ずる
ものが多いと云う。
の急激な減少は紘織に対する酸素供給の不足を来す
ことは，著者の試みた血液ヵ、、スの検査j成績からも実
託されるところである。更に他方循環血液量の急激
な減少は「ショック J或いは少くとも「ショック準
備状態」を招来し，遂には生体はその侵襲に耐え得
られなくなるであろう。しかも近時実施しつ Lある
ような大手術，就中胸部手術においては，呼吸，循
環機誌に密接な関i¥節を有するようなその他の侵襲が 
更に加わることは賛言を要しない所である。
かくの女1:1き危険に対して，従来l戦素吸入及び輸血
が :I'われて出，)，現在その効力 i士、益々再認識されつ
~ある状山にある。しかしながら血液ガスの侵襲か
らこれらを検討した報告，特に最近実用されている
)羽斜備;探式気管内麻酔24;による酸素吸入の効果につ
いてのそれが文献J:甚だ乏しし、ことは前述した通り
であり，また更に回全素呼吸レドの輸血，すなわち実際
の子二術下の状況により ;I)I・づけた実験成績は1まだこれ
本実験における酸素不飽和度の~動は酸素呼吸下 を見なし、のである。
において輸血を行った場合第 23[zJに示すような経 著者はそれ故に以!この動物実験を行って見て，一
過をとり，これを単純il~等量出血の場合に比すれば 応臨床酌に充分考慮されるに足る成績を得たので
出血後 6時間までは椴素吸入のみの場合と同様著明
なる減少を示すが以後はこれら 3者の問に著しい差
異は見られなし、。
(ロ〉酸素容量の斐動は第 24!ziに示す如く単純中
等量出血の場合に比すれば出血後の減少は還に僅少
であるが，酸素吸入のみの場合に比べて著しい差異
は見ちれない。しかしながらその件、復は前 2者が出 
血後 2週間を経ても↑長復に達しなレに反し，輸血を
あった。著者の行った実験の酸素吸入は 6時間に過
ぎず，輸血もまた出血量と同量のものに過ぎない。
しかもなお上注37ような成績から急性出血に対処す
る干段として駿素明入並に輸血の効果は充分期待し
借るものであることが実訂正されたと考えるのであ
る。更にまた次のような点が推iJl.iJされるであろう。
(1)血液性状及ひ、血液ガスの所見では， 出血.後 2
日前後におし、て最も安動が若明である。従ってその
行った場合には出血後 10 日で術前~{叉はそれを上 処置は 2日J:)、前に実施さオ'しれば余り意味がなし、であ
廻る快復を示した。 ろう。
心、〕酸素含有量の斐動も酸二素容量:の~立すj と同様 (2)失血は単に急性貧血のみに止らず，必ず貧血
出血後短時間で、はlP.市血による特異 Ij~lな愛部iを見ない 性椴素欠乏症を惹i!lする。このことは「ショック J
が，その快復は単純rl~等量出血及び椴素吸入のみの 発現に重犬な影響があるに違いないし，術後の快復
場合に比して数日の短縮を見た。 を遷延せしめる要素ともなろう。 Anoxiaに対する
(ニ〉酸素飽和変の~動は第 26 区に見る如くであ 処置を忘れてはならない所以である。
り，酸素吸入期!l1ヰiは酸素吸入のみの場合と同様抱 
和度の著し¥t、改善を示すが，輸血による特異的な愛
動を認め得なかった。一
(ホ〉安酸ガスの空間)は各項における場合と同様
その斐動は不規則であって，何れかと云えば増加の
傾向を示すものが多いが芳異的な菱電Iiは見られなか
った。
.G.!、上述べて来たように，急性出血の場合血液成分
並に血液ガスには可成りの~動音見るものであって
特に出血量の多い程著しし、。血液成分，特に赤血球
(3)酸素吸入は酸素不足症に対し絶大な効果を発
揮するの然しそれは吸入を実施 Lている期て問だけで
あって，中止すれば殆んど帯、処置の場合と愛りがな
い (i!寺に問委素容量，含有量，飽和度において)0 . 
(の酸素可吸下の輸出.実施によって血液所見の非
常な改善に止まらず，酸素欠乏症の快復も促進され
る。しかも分割輸血よりは一括輸血の方がどちらか
と云うと優秀な効果を得るように思われる。本実験
では 6時苅後に一括輸血を行ったが，失血後実施の
時河が短ければ短い程，影響が少なくてすむととは
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当然であろう。 惹起される障碍，特に Anoxiaに対してそれを克
要するに本実験成績から，出来得る限り早期且長 服する最良の手段であると云うことを結論とした
時間(少くとも「ショックJ発現を予想される 12 い。
時間〉の酸素吸入と大量の輸血は，急性出血により
第5章結 論
著者は家兎を用L、て急:性出血の血液成分及び血液ガスに及ぼす影響，並びに念陸出血に対す
る酸素吸入，聡血の効果を検討して失のような結果を得た。
(1)念性出血により赤血球数，血色素萱は減少し，血液ガスで、は念性酸素欠乏症の状況を示
すに至る。この変化は出血量 iJ~大量で、ある程著明であり，概ね 2 日後に最も高度である O また
これが快復には中各畳間lf!l(毎厄 10cc)では 10日--14日，大量出血(官:廷 20cc)では 2週
"，， 3週を要する。 
(2)閉鎖循環式気管内麻酔器による酸素吸入を出血後 6時間実施したが，その効果は著明で
あった。貧血状態も変動は軽微であり，特に酸素吸入実施中は酸素欠乏が完全に消失してい
る。しかしこれを中止した後は矢張り Anoxaemiaとなり， その快復の改善は得られなかっ 
7こO 
(3)実際の手術下の状況に近くするため，酸素呼吸を行いながら，出品1量と同査の聡血を実
施した。その結果貧血は殆んど完全に治失し， 酸素吸入中 I二後の Anoxaemiaも逢かに軽減
し，殊にその快復は促進された。総血方法としては一括総血の方が成績が良いように思われ
る。 
(4) 以上の成額ヵ、ら，念!全/:1~ 1m.に対する酸素吸入及び稔血の効果は，血液成分，血液ガスの
観点からも〆確認されたと信ずる。
摺隼するに臨み終始御懇篤なる御指導御鞭縫を賜り御校閲の労を頂いた恩師河合教授に満院の
謝意を拝げ，併せて教室員各{立の厚き御援助に対して衷心より感謝いたします。
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